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Tekutinovy stroj

Oblast techniky

Reseni se tyka tekutinového stroje, sestavajiciho ze statoru, opatfeného pfitokem a
nejméné jednim vystupnim otvorem, kde ve statoru je na pridrzovacim zafizeni

uloZen nejméné jeden odvalovaci rotor, tvofeny télesem rotaéniho tvaru.

Soudasny stav techniky

Existuje cela fada znamych zafizeni, ktera pracuji s tekutinami a pfevadeéji jejich

potencialni energii na_vyuZitelny vykon v podobé& krouticiho momentu. Jsou to

predevsim znadmé vodni turbiny jako Kaplanova, Francisova, Peltonova, Bankiho;
dale rizné parni a plynové turbiny, ale i odvalovaci tekutinové stroje, ve kterych
odvalovaci rotor obihd v komofe kdénusovitého tvaru a ‘prostiednictvim dotyku se

sténou komory se otaci okolo svoji svislé osy.

Z mezinarodni pFthéékyPCT/CZQ7/00034, zvefejnéné pod Cislem WO 98/17910, je
znamy tekutinovy stroj, sestavajici ze zasobniku tekutiny, opatfeného pfitokem a
nejméneé jednou vystﬁpni tryskou, pfi¢emz v oblasti vystupni trysky je na pfidrzovacim
zafizeni ulozen nejméné jeden odvalovaci rotor, tvofeny télesem rotadniho tvaru.
Odvalovaci rotor je uloZen tak, Ze se miZe volné odvalovat podél vnitini stény

vystupni trysky.

Z mezinarodni pfihlagky PCT/CZ98/00013, zvefejnéné pod &islem WO 99/61790, je
znamy hydromotor, zejména pro pohon rotujicich nastrojil, sestavajici z komory,
opatrené pfivodem kapaliny a nejméné jednim vystupnim otvorem, pred kterym jena
pfidrzovacim zafizeni uloZen odvalovaci rotor, tvofeny télesem rotaéniho tvaru.
Komora ma alespoii na vnitfnim povrchu rotaéni tvar se zuzujicim se prdmérem a je
na strané nejvetsiho priméru oteviena a na strané nejmensiho priméru je omezena

sténou, v jejimZ stfedu je usporadan otvor, kterym s vili prochazi hridel, nesouci




odvalovaci rotor. Hiidel ma uvnitf komory osazeni, jehoz priimér je vétsi nez pramér
otvoru ve sténé, pficemzZ kolem otvoru je ve sténé usporadano nékolik vystupnich

otvord.

Nevyhodou téchto tekutinovych stroji s odvalovacim rotorem je skutednost, Ze jejich’

ucinnost se zhorSuje pfi pouZiti vy§diho spadu, resp. tlaku a tim rychlosti proudéni
tekutiny uvniti komory stroje. PFi vy$Sich spadech, fadové nad 50 metr(, dochazi
v disledku rychlého obtékani odvalovaciho rotoru tekutinou k jeho vystiedovani, ke
ztraté kontaktu s vnitini sténou statoru a tim k pferusovani- odvaiovéni. Tekutina
proudici statorem stroje ztraci své aktivné plsobici radialni slozky impulsnich sil,
ovliviujici plynulé odvalovani rotoru po sténé statoru stroje. Rotor pak neni
protékajici tekutinou kontinualiné unaen a odvalovan. Rovnéz tak pfi pouziti tekutiny
s mensi viskozitou, nez jakou ma voda, vykazuji tekutinové stroje s odvalovacim
rotorem nizkou uginnost. |

Cilem vynalezu je odstranéni nezadouciho efektu prerugeni kontinualniho unageni a
spojittho odvalovani rotoru v diisledku vyssiho spadu, resp. tlaku a tim rychlosti

proudéni tekutiny uvnitf statoru u strojli s odvalovacim rotorem.

Podstata vynalezu

Vytéeného cile se dosahuje odvalovacim tekutinovym strojem, sestavajicim ze
statoru, opatfenym pfitokem a nejméné jednim vystupnim otvorem, kde ve statoru je
na pridrzovacim zafizeni uloZzen nejméné jeden odvalovaci rotor, tvofeny télesem

rotacniho tvaru, podle vyndlezu, jehoZ podstata spoéiva v tom, Ze v oblasti pfitoku je

-usporadano zafizeni pro smérovani proudu pfivadéné tekutiny na vnitfni sténu

statoru pod dhlem a = 0° + 30° v horizontalni roviné a pod thlem p = 0° + 30°

ve vertikalni roviné, vztazeno k te¢né vnitfni stény statoru.
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Vyhodou feSeni podle vynalezu je, Ze usmeérnény vstup tekutiny do prostoru mezi
rotorem a statorem vyvolava plisobeni radialnich sil, které zabezpeduji, aby se rotor

neustale odvaloval po sténé statoru i pii pouziti vy$sich spadq, resp. tlaki tekutiny.

Podle vyhodného provedeni je zafizeni pro smérovani proudu tvofeno alespon
jednim kanalem, zadsténym do statoru pod thlem o = 0° + 30° v horizontaini roviné a

pod thlem B = 0° + 30° ve vertikalni roving, vztazeno k tecné vnitini stény statoru.

Pro dal$i zlep3eni vedeni tekutiny podélAvnitFni stény statoru je vyhodné, kdyZ na

kanal navazuje Sroubovicova drazka, vytvofena na vnitfni sténé statoru.

Podle dalsiho vyhodného provedeni je pfitok orientovan vertikalné a zafizeni pro
smérovani proudu je tvofeno lopatkovou mfiZi, uspofadanou horizontaing na vstupni
strané statoru. ' '

Zvlasté dobré Uéinnosti se dosahuje u vyhodného provedeni, podle kterého je
odvalovaci rotor tvofen vélcem, ktery je na strané pfitoku uzavfen zaoblenym dnem a
na opaéné strané je otevien, pfi¢emZ mezi rotor a pridrZzovaci zafizeni je zafazen

prvek pro vychylovani rotoru, ktery je uspofadan uvnitf rotoru.

Prehled obrazkd na vykresech

Tekutinovy stroj podle vynalezu bude blize popsan pomoci vykrest, na kterych
jednotlivé obrazky schématicky znazoriiuji:

obr. 1 — prvni pfiklad provedeni tekutinového stroje podle vynalezu v ¢asteéném fezu
v bo&nim pohledu;

~obr. 2 - fez rovinou A-A z obr. 1, pfi¢emz pro zjednoduSeni neni zakreslen rotor:




obr. 3 — druhy pfiklad provedeni tekutinového stroje podle vynalezu v &asteéném fezu

v bo€nim pohledu;
obr. 4 —rozloZeni sil pusobicich na rotor a stator;

obr. 5 — tfeti pfiklad provedeni tekutinového stroje podie vynalezu v ¢aste¢ném fezu

v bo€nim pohledu;
obr. 6 — fez rovinou B-B z obr. 5, pfi¢emz pro zjednodugeni neni zakreslen rotor.

Priklady provedeni vynalezu

Jedno z konkrétnich provedeni tekutinového stroje podle vynalezu je schématicky
znazornéno na obr. 1 a 2. Tekutinovy stroj sestava ze statoru 1, tvoFéného.dutym
valec o vnitfnim priméru 51.mm a vné&j$im priméru 65 mm a vnitini vy$ce 108 mm.
Valec je na obou koncich uzavien sténou stejné tioustky jakou ma sténa plasté valce.
Stator 1 je na hornim konci opatfeného pfitokem 2 a na spodnim konci vystupnim
otvorem 3 o praméru 37 mm, na kfery navazuje pfiruba 9 o praméru 37 mm s délkou

35 mm. Ve statoru 1 je na pridrzovacim zafizeni 4 uloZen odvalovaci rotor Sato

zpUsobem, umoiﬁ'ujicim volné odvalovani podél vnitini stény statoru 1. Rozné
priklady takovych ‘uloZeni jsou popsany napiiklad ve WO 98/17910, nebo ve WO
99/61790 a nebudou proto dale rozebirany.

PlidrZzovaci zafizeni 4 je v provedeni podle obr. 1 tvofeno tfecim loZiskem,

uspofadanym na hornim viku statoru 1, ve kterém je otocné ulozeno prstencové
osazeni hfidele 12 odvalovaciho rotoru 5. Uvnitf statoru 1 je hfidel 12 o priméru

-5mm pferusen prvkem 13 pro vychylovani rotoru 5. Prvek 13 pro vychylovani rotoru 5

je v tomto provedeni tvofen znamym kardanovym kloubem pro vychyleni rotoru 5 az

do dotyku s vnitfni sténou statoru 1. Lze samozfejmé pouzit jakykoliv zndmy prvek

pro vychylovani, napfiklad pruzny Usek hfidele 12. Odvalovaci rotor S je duty a ma

stfedni valcovou ¢ast o priméru 42 mm a vySce 46 mm zakon&enou zaoblenymi




koncovymi Useky, takze celkova vyska odvalovaci rotoru 5 je 88 mm. Stator 1 i
odvalovaci rotor § jsou zhotoveny z mechanicky odolného a teplotné stalého plastu.

Hridel 12 a prvek 13 pro vychylovani rotoru S jsou z kovu.

V oblasti pfitoku 2 je uspofadano zafizeni 6 pro smeérovani proudu pfivadéné
tekutiny. Toto zafizeni 6 pro smérovani proudu je u provedeni podle obr. 1 a 2
tvofeno kanalem 7, zausténym do statoru 1 v horizontalni roviné pod Uhlem o = Q°,

vztazeno k teéné 11 vnitini stény statoru 1 a ve vertikalni roving pod dhlem B =0°

-vztazeno k te¢né 11 vnitini steny statoru 1. Nulové hodnoty uhld o a B znamenaji, Ze

osa kanalu 7 je vtomto provedenl rovnobézna s tecnou 11 vnitini steny statoru 1.
Uginkd Fedeni podle vynalezu se dosahuje, pokud je proud privadéné tekutiny
smérovéh na vnitini sténu statoru 1 pod thlem o = 0° + 30° v horizontalni roving a
pod thlem B = 0° + 30° ve vertikalni roving vzhledem k teCné 11 vnitfni stény statoru

1. V tomto rozmezi tédy muzZe byt orientovan i kanal 7.

Kanal 7 nevyéniva do vnitiniho prostoru statoru 1, protoze zausténi kanalu 7 do
vnitfniho prostoru statoru 1 kopiruje vnitni sténu statoru 1.

Tekutinovy stroj podle vynalezu méZe byt pohanén kapalinou, plynem, pfipadné
smési plynl a kapalin, pfitemz jé Ihostejné, zda je proudéni média statorem 1
vyvolano pretlakem v pitoku 2, nebo podtlakem v oblasti vystupniho otvoru 3.

U tekutinového stroje podle obr. 1 a 2 byl pii testovani pouzit jako hnaci médium

vzduch. Pfiruba 9 se neznazornénou flexibilni hadici propoji se zdrojem podtlaku,
takZe pfitokem 2 zaCne protékat vzduch, jehoz proud je kandlem 7 smérovan
tangencialné na vnitfni sténu statoru 1. Proud vzduchu, 'protékajici statorem | 1,
zpusobi, Ze se odvalovaci rotor 5 za¢ne krouZivé odvalovat po vnitini sténé statoru 1
ve smeru proudu pfivadéného vzduchu a zaroven se odvalovaci rotor 5 otaci kolem

- své svislé osy v protisméru proudéni vzduchu.
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Silove poméry na rotoru 5 a statoru 1 jsou schématicky znazornény na obr. 4, na
kterém pouzité symboly oznaduiji:

Fx vysledna radialni impulsni sila pUsobici na rotor 5 , ktery se dotyké statoru 1 v
bodé Y ‘
F4 vstupni impulsni sila plsobici na rotor 5 , ktery se dotyka statoru 1 v bodé Y
F, vystupni impulsni sila plsobici na rotor 5 , ktery se dotyka statoru 1vbodéyY
r  polomér rotoru5 ‘ ‘

Y - Uhel smérmnice .i'mpulsni sily Fx vzhledem ke kolmici vztazené k Useéce YS,

Fs  vysledna sila pasobici na stator 1 |

Fo vstupni impulsni sila pusobici na stator 1

-F1 vystupni impulsni sila plsobici na stator 1

©Cy vstupni rychlost tekutiny

C2 - vystupni rychlost tekutiny'

Sk stfedrotoru5 :
Ss sted statoru 1

Y bod dotyku rotoru se statorem
14  stfedni proudnice

Dasledkem smérovani proudu vzduchu na vnitini sténu statoru 1 je vznik radiaini
impulsni sily Fy, kterd pUsobi na rameni r, momentem M = r, * cos (y) Fk. Tato
vysledna sila Fi sestava ze vstupni impulsni sily Fy a vystupni impulsni sily F,.
Orientace sily F» je proti smyslu rychlosti ¢, tekutiny, nebot i u feSeni podle vynalezu
musi platit, Ze Fx = Fy - F2 = p*Q*(c1 - ¢2), kde p je hustota tekutiny, Q je obecné
objemovy prutok tekutiny za éasdvou jednotku a c je rychlost tekutiny v gase t
v oblasti stfedni proudnice 14, pficemz indexy 1 a 2 se tykaji vstupniho a vystupniho
prifezu pritokového kanalu, tvofeného vnitini sténou statoru 1 a povrchem rotoru 5.
Vysledna impulsni sila Fy, kterou plsobi pohybuijici 'se tekutina na rotor 5

R4l

predstavuje radidlni silu a zarover i funké&ni silu odvalovaciho tekutinového stroje.
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Je-li proud privadéné tekutiny v oblasti pfitoku 2 smérovan fesenim podle vynalezu
na vnitini sténu statoru 1, nehrozi nebezpedi vystredovani rotoru 5 a tim i
prerusovani odvalovani rotoru 5 v disledku rychlého obtékani rotoru 5 tekutinou. U
shora popsaného provedeni, pii pouZiti ‘zdroje podtlaku 24 kPa (max.) a mnozstvi
protékajiciho vzduchu 42 l/sec. a délce neznazornéné ﬂexibilm’ hadice 3,5 m, bylo pfi
nebrzdéném - hrideli 12 naméfeno 1480 ot/min. Odebiranim kroutictho momentu
z hfidele 12 pri 815 az 890 ot/min bylo dosazeno vykonu 30 az 15 W v zavnslostl na

koeficientu trem mezi vnitini stenou statoru 1 a odvalovacim rotorem 5

~'Na obr. 3 je schématicky znazornén druhy pfiklad provedeni odvalovaciho

tekutinového stroje podle vynalezu. Toto provedeni se od provedeni z obr. 1 li&i
zejména tim, ze odvalovaci rotor § neni ,zavéSen®, ale je ,podepfen”. To znamena,
ze pndrzovaC| zafizeni 4 je tvofeno treCIm loziskem, usporfadanym na dolnim:viku

~statoru 1,-ve kterém je oto€né uloZeno prstencové osazeni hfidele 12 odvalovaciho

rotoru 5. Odvalovaci rotor 5 je tvofen valcem, ktery je na strane pritoku 2 uzavren

zaoblenym dnem a na opacné strané je otevien. Prvek 13 pro vychylovam rotoru 5,

-usporadany mezi rotorem S a pfidrZzovacim zafizenim 4, je uloZen uvnitf dutého
- odvalovaciho rotoru 5.

Zafizeni 8 pro smérovani proudu tekutiny na vnitini sténu statoru 1 je stejné jakou

provedeni zobr. 1 a 2 tvofeno kandlem 7, zalsténym do statoru 1 v horizontalni

roviné pod Ghlem o = 0°, vztaZeno k teéné 11 vnitfni stény statoru 1 a ve vertikaini

roviné pod Ghlem B = 0°, vztazeno k ted 1 vnitfni stény statoru 1.
Na kanal 7 navazuje Sroubovicova drazka 10, vytvofena na vnitfni sténé statoru 1,
ktera napomaha vedeni tekutiny podél vnitini stény statoru 1 od pritoku 2 ke dvojici

vystupnich otvor( 3.

Funkce tohoto provedeni je stejna jako u provedeni podie obr 1 a 2.




Treti priklad provedeni tekutinového stroje podle vynalezu je znazornén na obr. 5 a 6.
Toto provedeni se od provedeni z obr. 3 li§i zejména tim, ze zafizeni 6 pro smérovani
proudu tekutiny na vnitini sténu statoru 1 je tvofeno lopatkovou mfizi 8, usporadanou

horizontalné v oblasti pfitoku 2 na vstupni strané statoru 1.

Na rozdil od provedeni zobr. 1, 2 a3, kde je tekutina pfivadéna tangencialné
uspoFa’da'hym kanalem 7, je u provedeni z obr. 5 a 6 tekutina pfivadéna pfitokem 2
axialné a smérovani proudu tekutiny na vnitfni st&nu statoru 1 se provadi lopatkovou
mrizi 8. Ve znazornéném provedeni ma lopatkova miiz 8 &tyii pevné lolpatky,
tvarované tak, Ze obraci axialné privadény proud tekutiny a smeruji ho na vnitini
sténu statoru 1 pod dhlem o = 15° v horizontélni roving a pod Ghlem p = 18°

ve vertikalni roviné vzhledem k te¢né 11 vnitni stény statoru 1.

Provedeni podle obr. 5 a 6 je vyhodné zejména pro pfipady, kdy je tekutinou
kapalina.

Reseni podle vynalezu Ize samozi'ejmé aplikovat i u vdech variant tekUtihovych stroj,
znamych ze zvefejnénych mezinarodnich prihlasek WO 98/17910 a WO 99/61790.
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PATENTOVE NAROKY

1. Tekutinovy stroj, sestavajici ze statoru (1), opatfeného pfitokem (2) a nejméné
jednim vystupnim otvorem (3), kde ve statoru (1) je na pridrzovacim zafizeni (4)
ulozen nejméné jeden odvalovaci rotor (5), tvofeny télesem rotaéniho tvaru,
vyznacujici se tim, Ze v oblasti pfitoku (2) je uspofadano zafizeni (6) pro smérovani
proudu pfivadéné tekutiny na vnitfni sténu statoru (1) pod dhlem o = 0° + 3‘O°

v horizontalni roviné a pod thlem B = 0° + 30° ve vertikalni roviné, vztazeno k teCne

'(1 1) vnitfni stény statoru (1).

2. Tekutinovy stroj podle néroku 1, vyznaéujici se tim, ze zafizeni (6) pro
smérovani proudu je tvofeno alespori jednim kanalem (7), zalsténym do statoru (1)
pod thlem o, = 0° + 30° v horizontalni roving a pod thlem B = 0° + 30° ve vertikalni

roviné, vztazeno k te¢né (11) vnitini stény statoru (1).

3. Tekutinovy stro; podle naroku 2, vyznacujici se tim, Ze na kanal (7) navazu;e

Sroubovicova drazka (10) vytvorena na vnitini sténé statoru (1).

4, Tekutinovy stroj podle naroku 1, vyznadujici se tim, ze pﬁtbk (2) je orientovan

vertikalné a zafizeni (6) pro smérovani proudu je tvofeno lopatkovou mrizi (8),
usporadanou horizontalné na vstupni strané statoru (1).

5. Tekutinovy stroj podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze odvalovaci rotor (5) je
tvofen valcem, ktery je na strané pfitoku (2) uzavien zaoblenym dnem a na opaéné
strané | Je otevien, pficemz mezi rotor (5) a pfidrzovaci zafizeni (4) je zarazen prvek
(13) pro vychylovani rotoru (5), ktery je usporadan uvnitf rotoru (5).










Obr. 3
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